



Contribuciones de la Educación CTSA
a la Ciencia de la Sostenibilidad
Educación CTSA
Ø ¿Cómo surge el movimiento CTS?
Ø ¿Cómo se incorpora a la educación científica?
Ø ¿Qué preguntas se plantea la educación CTS?
Ø ¿Con qué obstáculos se encuentra y cómo
superarlos?
Ø ¿Qué convergencias existen con otros campos?
Ø ¿Por qué hablamos de dimensión CTS?
Ø ¿Por qué la “A” (CTSA)?
Ø CTSA y alfabetización científica de la ciudadanía
v CTSA y Ciencia de la Sostenibilidad: desafíos y
oportunidades
Educación CTSA
Ø Años 60: origen de CTS relacionado con la
problemática socioambiental; surgimiento de
una conciencia crítica (Carson; antibelicismo;
cuestionamiento del papel de la ciencia en la
sociedad; etc.) (Bybee, 1987; Vilches, 1994; AAVV, 1995 y 1998)
Ø Años 70-80: los estudios CTS adquieren
importancia en la Enseñanza de las Ciencias;
superar visiones descontextualizadas de la
Ciencia y la Tecnología (y otras visiones
deformadas) (Solbes y Vilches, 1989; Yager, 1990; Yager & Tamir,
1993; Fernández et al., 2002; Gil Pérez et al., 2005)
Educación CTSA
Ø Desde los años 90, CTS se va incorporando en la
investigación, currículos y en la formación del
profesorado (Solbes y Vilches, 1992 y 1997; AAVV, 2000)
Ø Se diseñan y evalúan diferentes propuestas para
su tratamiento y la alfabetización científica de la
ciudadanía: la ciencia y la tecnología como parte
de la cultura (Gil Pérez y Vilches, 2004)
Ø CTSA como dimensión esencial en la Enseñanza
de las ciencias para contribuir a:
ü la construcción del conocimiento científico
ü la formación de una ciudadanía responsable y
preparada para participar en la toma de
decisiones (Aikenhead, 1985 y 1992; Gil Pérez et al., 2003 y 2005)
Avances en la Educación CTSA
Ø Congresos, publicaciones, asociaciones ...
Avances... ¡Y dificultades!
¿A qué desafíos nos enfrentamos?
¿Qué investigaciones y acciones son necesarias en
la actualidad?
¿Qué papel debe jugar la educación CTSA en estos
momentos de la historia de la humanidad?
Educación CTSA- Educación para la Sostenibilidad
La necesidad de la alfabetización científica de la
ciudadanía y la atención a la dimensión CTSA
aparecen cada vez con más claridad ante la
situación de auténtica emergencia planetaria que
estamos viviendo (Bybee, 1991)
Una situación que precisa un clima de implicación
generalizada, para la adopción urgente de las
medidas necesarias
Ø La dimensión CTSA juega un papel esencial
(Vilches, Gil Pérez y Praia, 2011)
Educación CTSA- Educación para la Sostenibilidad
Análisis científicos acerca de la situación del
mundo muestran su insostenibilidad
Desafíos y oportunidades de la 
Educación CTSA
La comunidad científica ha venido alertando de la
gravedad de los problemas a los que ha de hacer
frente la humanidad y de la necesidad de medidas
y acciones para su superación (Worldwatch Institute, 1984-
2018)
http://data.footprintnetwork.org /#/?
Se precisa una transición a sociedades
sostenibles, respetuosas con el medio
ambiente, con la biodiversidad
Que haga posible una vida justa y digna
al conjunto de seres humanos y a las
futuras generaciones, poniendo fin a las
desigualdades extremas
La respuesta ha sido hasta ahora insuficiente, en
particular desde la educación, a pesar de los
numerosos llamamientos
Investigaciones en el campo de CTSA y de la
Educación para la Sostenibilidad (EDS) ponen de
manifiesto avances y tendencias positivas, pero
muestran claramente que todavía queda mucho por
hacer (Gil Pérez y Vilches, 2019)
Se requiere integrar las aportaciones a la
sostenibilidad de las distintas disciplinas
científicas, desarrollos tecnológicos, corrientes
de pensamiento, movimientos sociales, etc.
Disciplinas que han venido abordando
(separadamente) los diversos problemas
socioambientales (Lubchenco, 1998)
La necesidad de abordar globalmente, sin olvidos ni
reduccionismos, el sistema complejo constituido por
las sociedades humanas y los sistemas naturales con
los que interaccionan
Ø Fue el origen a principios del siglo XXI del
surgimiento de la Ciencia de la Sostenibilidad
(Kates, R. W., Clark, W.C., Corell, R., Hall, J. M., Jaeger, C.C., Lowe, I., Mccarthy, J. J., Schellnhuber, H. J.,
Bolin, B., Dickson, N. M., Faucheux, S., Gallopin, G. C., Grübler, A., Huntley, B., Jäger, J., Jodha, N. S.,
Kasperson, R. E., Mabogunje, A., Matson, P., Mooney, H., Moore, B. Iii., O’riordan, T., Svedin, U. (2001).
Sustainability Science. Science 27 April 2001: Vol. 292 no. 5517, 641-642
“A new field of sustainability science is
emerging that seeks to understand the
fundamental character of interactions
between nature and society” (Kates et al., 2001)
Consejo Internacional de la Ciencia
Sexto Foro Mundial de la
Ciencia
“Necesitamos ciencias mas integradas, inter-
disciplinarias, que utilicen todo tipo de
conocimiento científico, tradicional y aborigen,
incluyendo el conocimiento de las ciencias
sociales y humanas… Necesitamos ciencias más
conectadas
Conectadas a las políticas públicas, que
respondan a las aspiraciones y necesidades de la
sociedades” (Irina Bokova)
La Ciencia de la Sostenibilidad surge
a principios del siglo XXI, como
necesidad para un nuevo periodo de
la historia de la humanidad, el
Antropoceno (Zalasiewicz, 2008)
en el que el planeta experimenta
grandes cambios que son debidos
principalmente a la acción de los
seres humanos
Amenazando la supervivencia de la
propia especie humana
Evitando que “aparentes” soluciones a problemas
puntuales generen nuevos obstáculos a la
transición a la Sostenibilidad (Diamond, 2005)
Una nueva disciplina científica capaz de integrar
campos aparentemente inconexos, pero que
tienen en común el referirse a acciones humanas
que afectan al conjunto de la biosfera
Se derriban así barreras como la que separaba las
ciencias naturales de las sociales
Y dicha integración hace posible la comprensión 
de las interacciones humanidad / medio físico
Esta integración constituye una nueva 
revolución científica
La Revolución Copernicana unificó
Cielo y Tierra dando lugar a una
Mecánica Universal
El Evolucionismo estableció el puente
entre la especie humana y el resto de
los seres vivos
La Ciencia de la Sostenibilidad (CS)
integra el estudio del desarrollo social
(económico, industrial, cultural…) con
los procesos del llamado mundo
natural (Vilches y Gil Pérez, 2015)
Una ciencia que incorpora a la
ciudadanía en la investigación y toma
de decisiones (transdisciplinar)
porque sus objetivos, conocimientos y su
intervención son imprescindibles para llevar
adelante acciones viables de transición a
sociedades sostenibles
Las estrategias de la CS deben basarse en una
visión amplia, macroscópica, holística, tanto
espacial como temporalmente
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Ø Inter y transdisciplinariedad
Ø y planteamientos glocales, en una 
perspectiva temporal amplia
Una ciencia que constituye un nuevo
paradigma, una nueva orientación
cuyas características
Han de impregnar el trabajo de
ü los diferentes campos de conocimiento
ü los profesionales de todas las áreas
ü la enseñanza de las diferentes disciplinas
Para contribuir a poner fin a la situación insostenible
y avanzar en la transición a la Sostenibilidad (Vilches y
Gil Pérez, 2015)
Unas características que están presentes e impulsan
los 17 Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS,
2015) y las 169 Metas asociadas de carácter
integrador, así como la Agenda 2030 para su puesta
en marcha
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Fruto de un ingente trabajo con una amplísima
participación: instituciones académicas, científicas,
docentes, asociaciones, movimientos ciudadanos,
investigadores, ONG, etc. (Gil Pérez y Vilches, 2019)
Pretenden dar respuesta al conjunto de graves
problemas interconectados a los que ha de hacer
frente la humanidad, evitando que el olvido de alguno
de ellos impida avances reales en el conjunto de los
mismos
Convergiendo así con las características de la Ciencia
de la Sostenibilidad (Hodson, 2003)
La educación CTSA ha de implicarse en estos
desafíos, en el marco de la Educación para la
sostenibilidad (de la que forma parte) y los ODS
Una necesidad urgente para hacer posible la
transición a sociedades más justas y sostenibles
La transición a la sostenibilidad aparece así como
una pluralidad de transiciones, todas ellas
imprescindibles y estrechamente interconectadas
Transiciones que deben ser contempladas y
debatidas desde la educación, desde la educación
CTSA, con el apoyo de abundantes referencias
científicas existentes
Transición a un consumo responsable
Adoptar estrategias de consumo responsable 
Ø Un ritmo que en la actualidad es muy superior al
de la regeneración de dichos recursos, cuando
son renovables, o al de su posible sustitución,
cuando no lo son, por otros que sí lo sean
Que reduzcan el actual ritmo de agotamiento de todo
tipo de recursos esenciales
Ø Desde minerales, bosques o bancos de pesca a las
reservas de agua dulce y el mismo suelo cultivable
Es urgente pasar del hiperconsumo de una minoría
-insostenible a escala planetaria- a un consumo
responsable y solidario, accesible a todos los seres
humanos (Mattar, 2012)
y sustituir el insostenible
consumismo material por el
disfrute del conocimiento y
la cultura, que sí pueden
crecer sin límite (Maaluf, 2009)
Transición a un consumo responsable
Adoptar estrategias de consumo responsable 
Asociados a la práctica totalidad de las actividades
humanas, muy superior en la actualidad al de la
capacidad del planeta para digerirlos
Transición a una economía verde, circular 
Reducir el ritmo de producción de residuos 
contaminantes
Con un incremento
acelerado de gases de
efecto invernadero y sus
consecuencias
Ø Para evitar que una contaminación pluriforme y sin
fronteras continúe envenenando suelos, ríos, mares y
aire, afectando a la degradación de todos los
ecosistemas (Stahel, 2019)
y circular, que conviertan en recursos buena parte de
lo que hoy se desperdicia como residuos
Transición a una economía verde y circular 
Reducir el ritmo de producción de productos y 
residuos contaminantes
Es preciso y posible adoptar
medidas de economía verde
justa, inclusiva y respetuosa con los límites del planeta 
Ø Utilización de energías limpias y renovables
Ø Incremento de la eficiencia de aparatos y




Para acabar con el acelerado incremento de la
concentración de gases de efecto invernadero en la
atmósfera, que está provocando un cambio
climático de graves consecuencias
Asociada a una nueva





La cooperación global ha de pasar a un primer plano
(Sachs, 2003)
ü la utilización de las energías renovables
ü el hidrógeno para almacenar energía
ü edificios generadores locales de energía
ü y el desarrollo de redes inteligentes de
distribución de energía (Rifkin, 2010)
Evitando su crecimiento desordenado acompañado
del abandono del mundo rural que potencia:
ü los efectos de la contaminación (transporte,
calefacción, acumulación de residuos, etc.)
ü y el agotamiento de recursos (destrucción de
terrenos agrícolas, aumento de los tiempos de
desplazamiento, consumo de recursos, etc.).
Transición urbana
Remodelar el proceso de urbanización y 
transformar las ciudades en espacios saludables
Que impulsen la movilidad sostenible y las zonas
verdes
Favoreciendo su conexión con las zonas rurales y
vegetación circundante, debidamente protegidas
(Vilches, Macías y Gil Pérez, 2014)
Transición urbana
Remodelar el proceso de urbanización y 
transformar las ciudades en espacios saludables
Que permita programar el número de descendientes
y el momento de tenerlos: “por elección, no por
azar” (Fondo de Población de Naciones Unidas)
Transición demográfica 
Facilitar los medios que hagan posible una 
maternidad y paternidad responsables 
Se puede estabilizar así,
voluntariamente, la población
mundial
Frenándose así el crecimiento de la población
mundial, que puede estar ya cerca de sobrepasar la
capacidad de carga del planeta (Engelman, 2009; Vilches y Gil
Pérez, 2020)
Transición demográfica 
Facilitar los medios que hagan posible una 
maternidad y paternidad responsables 
Evitando embarazos indeseados
Reconociendo el derecho a una vida afectiva y sexual
no vinculada necesariamente a la procreación
Transición del antropocentrismo al biocentrismo 
Revertir la acelerada degradación de 
ecosistemas y pérdida de biodiversidad 
Ø Fruto, en buena parte, del crecimiento desmesurado
de la especie humana (que acapara ya casi tanta
producción fotosintética como la totalidad de las
restantes especies)
Ø y de sus actividades depredadoras
Transición del antropocentrismo al biocentrismo 
Revertir la acelerada degradación de 
ecosistemas y pérdida de biodiversidad 
Ø Es preciso poner fin a una sexta gran extinción
ahora en marcha, que amenaza con romper los
equilibrios de la biosfera
Con consecuencias tan graves como las
pandemias provocadas por la transmisión a los
seres humanos de virus procedentes de otras
especies (zoonosis)
Transición de la imposición de la uniformidad 
cultural a la protección e impulso de su diversidad
Proteger la diversidad cultural y, en particular, las 
culturas campesinas milenarias
Ø La diversidad de culturas es la garantía de una
pluralidad de respuestas a los problemas a los
que ha de hacer frente la humanidad
Cada cultura no es solo una riqueza para el pueblo
que la ha creado, sino un patrimonio de toda la
humanidad
Transición tecnológica y laboral
Acompañar la innovación científico-tecnológica 
con una transición laboral justa
Ø La existencia de puestos de trabajo digno para el
conjunto de la ciudadanía es uno de los requisitos
fundamentales de una sociedad sostenible (Poschen,
2015)
La innovación tecnológica obliga a abandonar
recursos e industrias contaminantes (Frey & Osborne,
2017)
Transición tecnológica y laboral
Acompañar la innovación científico-tecnológica 
con una transición laboral justa
Ø Se necesitan y son posibles nuevos yacimientos
de ocupación que contribuyan a la transición
justa hacia sociedades sostenibles y a satisfacer
los derechos fundamentales de ciudadanas y
ciudadanos (Vilches y Gil Pérez, 2016)
Transición de la competitividad a la cooperación y 
universalización de los Derechos Humanos 
Superar el modelo de crecimiento actual
Ø Que busca el máximo beneficio particular a
corto plazo, sin atender a sus repercusiones
ambientales y sociales en un planeta de
recursos finitos
Ø Responsable de los problemas
socioambientales mencionados y
otros como las migraciones, los
conflictos y violencias causados
por la competitividad y el afán de
controlar los recursos esenciales
Transición de la competitividad a la cooperación y 
universalización de los Derechos Humanos 
Superar el modelo socioeconómico actual
Es preciso hacer una transición hacia un modelo
productivo basado en el bien común:
Ø sin paraísos fiscales
Ø sin transgresión de los límites del planeta
Ø respetuoso de la diversidad biológica y cultural
Ø y de las tres generaciones de Derechos Humanos
(incluido el derecho a un ambiente saludable)
Transición de la competitividad a la cooperación y 
universalización de los Derechos Humanos 
Superar el modelo socioeconómico actual
Ø Poniendo fin a los desequilibrios insolidarios
Transición en las relaciones internacionales 
Avanzar hacia una gobernanza plenamente democrática 
Desde el nivel más local al
planetario, para hacer frente a los
problemas glocales, a la vez
globales y locales
Que incorpore a las legislaciones
el respeto y la universalización de
las tres generaciones de Derechos
Humanos
Transición en las relaciones internacionales 
Avanzar hacia una gobernanza plenamente democrática 
Ø Que sustituya la competitividad (que antepone
valores e intereses particulares: económicos,
étnicos, religiosos, de género…)
Ø Por la cooperación en beneficio de toda la
humanidad y de las generaciones futuras
Transiciones a sociedades más justas y 
sostenibles todas imprescindibles
Un proyecto de cambio profundo, coherente y
científicamente fundamentado
Que precisa la comprensión y apoyo de la
ciudadanía
Ø y por tanto una decidida acción educativa
Se precisa una educación que
proporcione una percepción global de la
situación del mundo, que ayude a
comprender e impulsar las medidas que
se requieren adoptar (Gil Pérez et al., 2003)
Que permita comprender que la
defensa del interés particular a
corto plazo acaba siendo
perjudicial para todos
Y que la cooperación es la vía para
evitar el colapso y hacer posible la
transición a la Sostenibilidad (Sachs, 2008)
y ser protagonistas de la
[R]evolución de la transición a la
Sostenibilidad como acceso a una
nueva etapa de la Historia de la
Humanidad
Una educación y unas acciones a las que todos y
todas podemos y debemos contribuir (Hodson, 2003)
Una educación CTSA y para la Sostenibilidad que
vaya más allá de las lecciones escolares y a la que
se incorpore toda la sociedad: medios de
comunicación, museos, movimientos sociales,
ONG, Asociaciones … (Fraser, Tobin, & McRobbie, 2012; Gil Pérez
y Vilches, 2019; Redondo, Vilches y Gil Pérez, 2021)
Es preciso integrar en nuestras actividades
docentes e investigadoras -desde el campo de
CTSA- los objetivos de la Agenda 2030 y los
ODS
Es preciso prestar atención desde el ODS 4 al
resto de ODS, en las materias científicas
contribuyendo a la Ciencia de la Sostenibilidad
Se precisan más Investigaciones/Innovaciones 
desde la educación CTSA sobre ODS y EDS 
Ø TFM
Ø Tesis Doctorales






v Papel de la Educación no formal. Aprovechamiento
en la Educación reglada
Se precisa una acción continuada e intensa
de la comunidad científica, la educativa,
instituciones cívicas, medios de difusión…
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Hasta lograr un clima de implicación ciudadana
que se imponga a intereses particulares a corto
plazo
Ø La educación, la concienciación… han de
favorecer cambios en nuestras costumbres, en
nuestros estilos de vida
Ø El futuro va a depender del modelo de vida que
sigamos
IDEAS CLAVE desde la educación CTSA 
Importancia de las acciones individuales
Ø Existen dificultades para que
muchas personas asuman la
necesidad de la transición a la
Sostenibilidad porque se ven
afectadas directamente
La transición debe ser justa: 
No dejar a nadie atrás
Necesidad de una Transición Justa 
Ø En los centros educativos, en nuestras viviendas,
con nuestras amistades, en las actividades de
ocio… para poner en práctica las medidas y realizar
el seguimiento de los resultados obtenidos
Establecer compromisos de acción
u Sin olvidar que ninguna acción
aislada puede ser efectiva:
Ø se necesita un conjunto de
medidas educativas, científico-
tecnológicas y políticas, que se
apoyen mutuamente
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Muito obrigada por sua atenção e suas 
contribuições para CTSA e a 
sustentabilidade
É uma honra e um prazer compartilhar 
com vocês esta sessão
